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© Brennstoffzellenanordnung und Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenanordnung 

© Es wird eine Brennstoffzellenanordnung und ein Verfahren 
zum Betreiben einer durch in einern Brennstoffzellenstapel 

(1) angeordneten Brennstoffzellen beschrieben, die etnen f Q 

Anodeneingang (5) zur Zufuhrung von Brenngas zu den / /. ^ 

Anoden der Brennstoffzellen. einen Anodenausgang (6) zur /S=x \_ 

Abfuhrung des verbrannten Brenngases von den Anoden, « 

eineri Kathodeneingang (7) zur Zufuhrung von Kathodengas 
zu den Kathoden der Brennstoffzellen und eineh Kathoden- rj_ 
ausgang (iB) zur Abfuhrung des verbrauchten Kathoderigases 
von den Kathoden aufweist, wobei das Brenngas dem 
Anodeneingang uber eine gegen den Innenraum des Schutz- 
gehauses (2) abdichtende Brenngaseinla&einrichtung (5') 
zugefuhrt wird. GemaB der Erfindung wird das verbrauchte 
Kathodengas vom Kathodenausgang (8) in das Innere des 
Schutzgehauses (2) abgegeben und zur Ruckfuhrung zum 
Kathodeneingang (7) im Inneren des Schutzgehauses in 
» Zirkulatioh versetzt, wobei das verbrannte Brenngas vom 
I Anodenausgang (6) ebenfalls in das Innere des Schutzge- 
' hauses (2) abgegeben und dem dort zirkulierenden Katho- 
dengasstrom beigemischt wird, wobei ein Teil des im 
Inneren des Schutzgehauses (2) zirkulierenden Gasgemischs 
durch von auBen zugefuhrtes Frischgas ersetzt wird (Fig. 
1a). 
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DE 44 25 186 CI 
1 2 

Beschreibung un'd ein hoher Aufwand zur Abdichtung und elektri- 

schen Isolierung zwischen dem Zellenstapel und den 
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzel- . vier Gashauben unter den Bedingungen hoher Terape- 
lenanordnung und ein Verfahren zum Betreiben einer raturen und Temperaturfinderungen, entsprechender 
durch in einem Stapel angeordneten Brennstoffzellen 5 thei^nischer Verformungen und hoher elektrischer 
gebildeten und von einem Schutzgehause umgebenen Gleichspannung. 

Brennstoffzellenanordnung mit einem Anodeneingang Aus der DE 33 33 378 Al geht ein Brennstoffzellensy- 
zur Zufuhrung von Brenngas zu den Anoden der Brenn- stem als bekannt hervor, bei dem ein Brennstoffeellen- 
stoffzellen, einem Anodenausgang zur Abfuhrung des stapel und die an den Seiten des BrennstoffzeUenstapels 
verbrannten Brenngases von. den Anoden, einem Ka- 10 angeordneten Verteiler innerhalb eines DruckgefaBes 
thodeneingang zur Zufuhrung von Kathodengas zu den untergebracht sind. In das DruckgefSB wird ein Inertgas 
Kathoden der Brennstoffzellen und einem Kathoden- eingeleitet, dessen Druckniveau h6her als das Druckni- 
ausgang zur Abfuhrung des verbrauchten Kathodenga- veau der Reaktionsgase ist Auf diese Weise wird der 
ses von den Kathoden, wobei das Brenngas dem Ano- Obertritt von Reaktionsgasen aus den Verteilern heraus 
deneingang Qber eine gegen den Innenraum des Schutz- 15 vermieden. 

gehauses abdichtende BrenngaseihlaBeinrichtung zuge- Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
f Qhrt wird Eine derartige Einrichtung geht beispielswei- Brennstoffzellenanordnung und ein Verfahren zum Be- 
se aus der DE 43 39 405 CI als bekannt hervor. treiben einer Brennstoffzellenanordnung der eingangs 

Bei Brennstoffzellenanordnungen sind eine Anzahl genannten Art zu schaffen, bei denen die Schwierigkei- 
yon allgemein plattenformigen Brennstoffzellen mit je- 20 ten im Zusammenhang mit der Abdichtung der Eingan- 
weils in einer ersten Richtung verlaufenden Kanalen fur ge und Ausgtnge der Anoden und Kathoden des Brenn- 
das Brenngas und jeweils in einer zweiten Richtung, stoffzellenstapels weitgehend vermieden werden. 
senkrecht zur ersten Richtung angeordneten Kanalen Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
fQr das Kathodengas in Form eines Stapels derart ange- dung durch in den HauptansprQchen angegebene 
or^net, daB an einer ersten Seite des Brennstoffzellen- 25 Brennstoffzellenanordnung und Verfahren geldst 
stapels ein Anodeneingang zur Zufuhrung von Brenn- Ein wesentlicher Vorteil bei der vorliegenden Erfin- 
gas zu den Anoden des BrennstoffzeUenstapels, an der dung besteht darin, daB der Kathodengasstrom im In- 
der ersten Seite gegenuberliegenden Seite ein Anoden- nenraum des thermisch isolierten Schutzgehauses frei 
ausgang zur Abfuhrung des verbrannten Brenngases zirkuliert und der Anodenabgasstrom frei in diesen aus- 
von den Anoden, an einer zweiten Seite des Brennstoff- 30 stromt, wodurch drei der vier gegen den Brennstoff zel- 
zellenstapels ein Kathodeneingang zur Zufuhrung des lenstapel abzudichtenden Gasverteiler entf alien kdn- 
Kathpdengases zu den Kathoden des Brennstoffzellen- hen; lediglich der Gasverteiler auf der Anodeneingangs- 
stapels und an der der zweiten Seite gegentiberliegen- seite bleibt bestehen. Ein weiterer Vorteil der Erfindung 
den Seite ein Kathodenausgang zur Abfuhrung des ver- besteht darin, daB durch das freie Ausstrdmen des Ano- 
brauchten Kathodengases von den Kathoden gebildet 35 denabgasstroms in den in dem Schutzgehause zirkulie- 
wird. Bei Hochtemperaturbrennstoffzellen, wie bei renden Kathodengasstrom jedwede schadliche Druck- 
Brennstoffzellen mit AlkaUkarbonat-Schmelzelektroly- unterschiede zwischen dem Brenngas und dem Katho- 
ten (MCFC-ZeUen) besteht eine Schwierigkeit in der dengas vermieden werden. 

gasdichten und zugleich elektrisch isolierenden Ausbil- Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er- 
dung von den hohen Betriebstemperaturen sowie den 40 findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
starken Temperaturschwankungen bei der Inbetrieb- vonAusfuhrungsbeispielenanhandder Figuren. 
nahme und AuBerbetriebsetzung der Brennstoffzelle- In den Figuren zeigen: 

nanordnung standhaltenden Zufuhrungen und Abfuh- Fig. la in der Draufsichteinen Schnitt durch ein Aus- 
rungen fur das Brenngas und das Kathodengas des fuhrungsbeispiel einer Brennstoffzellenanordnung mit 
BrennstoffzeUenstapels. Undichte Gaszii- und -abfQh- 45 vertikaler Anordnung der Brennstoffzellenstapel, bei 
rungen kdnnen zu Leckagen fOhren, womit z. B. die Ge- der Brennstoffzellenanordnung und Verfahren nach der 
f ahr von Deflagrationen verbiinden ist. vorliegenden Erfindung verwirklicht werden; 

Bei Brennstoffzellenanordnungen bekannter Art sind 'Fig. lb eine Frontansicht der in Fig. la gezeigten 
Gasverteiler als GaseinlaBeinrichtungen und Gasaus- ! . Brennstoffzellenanordnung; 

laBeinrichtungen fur das Brenngas und das Kathoden- 50 Fig. 2a eine Brennstoffzellenanordnung entsprechend 
gas zu den und von den Eingangen und AusgSngen der Fig. 1 in horizontaler Anordnung, 
Anoden bzw. Kathoden entweder im Zellenstapel inte- Fig. 2b eine Frontansicht der Anordnung gemSB 
griert oder von auBen an dem Zellenstapel angebracht Fig. 2a und 

Bei Brennstoffzellenanordnungen mit externen Gasver- Fig. 3 eine Draufsicht im Schnitt durch eine Brenn- 
teilem sind diese herk6mmlicherweis;e als haubenformi- 55 stofTzellenanordnung herkdmmlicher Art 
ge GaseinlaB- und GasauslaBeinrichtungen an den vier Zunachst soli anhand von Fig. 3 eine herkommliche 
Seiten des BrennstoffzeUenstapels angeordnet Die da- Anordnung von in einem Stapel angeordneten Brenn- 
durch gebildete Anordnung ist auBen mit einer Warme- stoffzellen mit jeweiligen an den Eingangen und Aus- 
isolierung versehen und insgesamt in ein Schutzgehause glngen der Anoden und Kathoden der Brennstoffzellen 
eingebaut Die Anschlusse der Gasverteiler sind als 60 angeordneten GaseinlaB- und -ausIaBverteiiern be- 
Rohrleitungen mit zwischengeschalteten Ausgleichsbal- schrieben werden. 

gen durch die Wand des Schutzgehauses gefuhrt und an In Fig. 3 ist eine durch einen Stapel von Brennstoff- 
externe Einheiten und Aggregate angeschlossen Hier- zellen gebildete Brennstoffzellenanordnung 1 von en 
mit sind eine Anzahl von Nachteilen verbunden. Dies nem Schutzgehause 2 umgeben. Die Brennstoffzelle- 
sind: eine komplizierte Gasfuhrung zwischen Brenn- 65 nanordnung 1 verfugt fiber einen Anodeneingang 5 zur 
stoffzellenanordnung und den externen Aggregaten und Zufuhrung von Brenngas zu den Anoden des Brenn- 
Einheiten, viele Schnittstellen und Rohrverbindungen, stoffstapels auf der linken Seite der Brennstoffzellenan- 
hohe StrSrnungswiderstande in den Rohrverbindungen ordnung 1, einen Anodenausgang 6 zur Abfuhrung des 
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verbrannten Brenngases von den Anpden auf der rech- 
ten Seite des Brennstoifzellenstapels, einen Kathoden- 
eingang 7 zur Zuffihrung von Kathodengas zii den Ka- 
thoden des Brennstoffzellenstapels aiif der yorderen 
jSeite desselben, sowie einen Kathodenausgang 8 zur 5 
Abfiihrung des verbrauchten Kathodengases von den 
Kathoden auf der ROckseite des Brennstoffzellensta- 
pels. Zur Zuffihrung und Abfiihrung des Brenngases und 
des Kathodengases zu und von den jeweiligen Eingan- 
gen und Ausgangen der Anoden und Kathoden sind to 
fiber den Anodeneingang 5 eine Brenngaseinlaflhaube 
5', fiber dem Anodenausgang 6 eine BrenngasauslaB- 
haube 6\ fiber dem Kathodeneingang 7 eine Kathoden- 
gaseinlaBhaube T und fiber dem Kathodenausgang 8 
eine KathodengasauslaBhaube 8' angeordnet, die je- 15 
weils gegen den Brennstoffzellenstapel abgedichtet 
sind. Die Zuffihrungen und Abffihrungen zu diesen Gas- 
einlaB- und GasausiaBhauben sind in einer in Fig. 3 nicht 
naher dargestellten Weise fiber Ausgleichsbalgen zur 
Kompensation der Langenausdehnungen aufgrund der 20 
Temperaturunterschiede durch das Schutzgehause 2 
nach auBen gefuhrt 

Ober dieZufuhrung zu der BrenngaseinlaBhaube 5' 
wird von einer in der Fig. 3 nicht gezeigten Gasversor- 
gungseinheit das Brenngas dem Anodeneingang 5 zuge- 25 
fuhrt Das Kathodengas wird dem Kathodeneingang 
von einem HeiBgasgeblase 10 zugefuhrt Von dem dem 
Kathodeneingang 7 gegenuberliegenden Kathodenaus- 
gang 8 wird das verbrauchte Kathodengas abgeffihrt 
und diesem in einem Anodengaszumischer 9 das von 30 
dem dem Anodeneingang 5 gegenuberliegenden Ano- 
denausgang 6 abgef fihrte verbrannte Brenngas als Ano- 
denabgas beigemischt Der Strom des Kathodenabgases 
mit dem beigemischten Anodenabgas wird zunachst 
durch einen katalytischen Brenner 3a und dann einen 35 
Warmetauscher 3b zur Auskoppelung der Nutzwarme 
geffihrt Der Ausgang des Warmetauschers 3b ist mit 
dem Eingang des HeiBgasgeblases 10 verbunden, so daB . 
der Kreislauf ftir den Kathodengasstrom geschlossen 
wird. Nach dem Warmetauscher 3b wird dem Katho- 40 
dengasstrom fiber eine Abgasklappe das Qberschfissige 
Kathodenabgas entnommen und durch fiber ein Frisch- 
luf tgeblase 1 1 zugef fihrte Frischluft ersetzt 

Die GaseinlaB- und GasausiaBhauben 5', 6', 7' und 8' 
sind jeweils gegen den Innenraum des Schutzgehauses 2 45 
abgedichtet Jede dieser Abdichtungen muB in der Lage 
sein, einerseits die auftretenden hohen Temperaturen 
und Temperaturanderungen auszuhalten bei gleichzeiti- 
ger elektrischer Isolierung gegen die an den Brennstoff- 
zellen anliegenden hohen Gleichspannungen. 50 

Bei der in Fig. la dargestellten erfindungsgemaBen; 
Brennstoffzellenanordnung ist der Brennstoffzellensta- 
pel 1 wiederum von einem Schutzgehause 2 umgeben. 
An dem Anodeneingang 5 ist eine BrenngaseinlaBein- 
richtung 5' ahnlich der GaseinlaBeinrichtung 5' bei der 55 
in Fig. 2 gezeigten herkommlichen Brennstoffzellenan- 
ordnung vorgesehen. Ober diese BrenngaseinlaBein- 
richtung 5' wird das durch das Schutzgehause 5 zuge- 
fuhrte Brenngas dem Anodeneingang der Brennstoff- 
zellen zugefuhrt Anders als bei der herkommlichen An- eo 
ordnung offnen sich jedoch sowohl der Anodenausgang 
6 des Brennstoffzellenstapels zur Abgabe des verbrann- 
ten Brenngases als auch der Kathodenausgang 8 des 
Brennstoffzellenstapels zur Abgabe des verbrauchten 
Kathodengases in das Innere des Schutzgehauses 2. Im 65 
Inneren des Schutzgehauses 2 ist auch eine Geblaseein- 
richtung 4 vorgesehen, durch die das Kathodengas zur 
Ruckfuhrung zum Kathodeneingang 7 des Brennstoff- 


zellenstapels im Inneren des Schutzgehauses in Zirkula- 
tion versetzt wird. Da sich der Anodenausgang 6 in das 
Innere des Schutzgehauses 2 dffnet, wird das verbrannte 
Brenngas dem im Inneren des Schutzgehauses 2 zirku- 
liesrenden Kathodengasstrom beigemischt Ein Teil des 
im Inneren des Schutzgehauses 2 zirkulierenden Gasge- 
mischs wird durch von auBen zugeffihrtes Frischgas er- 
setzt, das in einer spSter noch genauer zu beschreiben- 
den Weise im Bereich des Kathodeneingangs 7 zuge- 
fiihrtwird. 

ErfmdungsgemaB wird somit das verbrauchte Katho- 
dengas vom Kathodenausgang 8 in das Innere des 
Schutzgehauses 2 abgegeben und zur RGckffihrung zum 
Kathodeneingang 7 im Inneren des Schutzgehauses in 
Zirkulation versetzt, wobei das verbrannte Brenngas 
vom Anodenausgang 6 ebenfalls in das Innere des 
Schutzgehauses abgegeben und dem dort zirkulieren- 
den Kathodengasstrom beigemischt wird, wobei ein Teil 
dieses im Inneren des Schutzgehauses zirkulierenden 
Gasgemischs durch von auBen zugeffihrtes Frischgas 
ersetzt wird. Bei Bedarf kann in der Mischzone 9 des 
Anodenabgases mit dem Kathodenabgas eine katalyti- 
sche Verbrennungseinheit 10 vorgesehen werden. 

Vor dem kathodeneingang 7 ist ein Warmetauscher 3 
angeordnet, der dazu dieht, die Nutzwarme aus dem 
zirkulierenden Kathodengasstrom auszukoppeln. Die- 
ser Warmetauscher 3 ist an seiner Ausgangsseite unter 
Abdichtung gegen den Innenraum des Schutzgehauses 
2 mit dem Kathodeneingang 7 des Brennstoffzellensta- 
pels 1 gekoppelt Die dem im Inneren des Warmetau- 
schers 2 zirkulierenden Gasgemisch ausgesetzte Ober- 
flache des Warmetauschers 3 kann mit einer katalyti- 
schen Beschichtung versehen sein, durch die die brenn- 
baren Restbestandteile des dem zirkulierenden Katho- 
dengas beigemischten Anodengases katalytisch ver- 
branntwerden. 

Die Geblaseeinrichtung 4, die zum Beispiel durch fib- 
liche Axialgeblase mit Luf tstutzen 4b gebildet sein kann, 
verfugt fiber einen auBerhalb des Schutzgehauses 2 an- 
geordneten Antrieb 4a, der mit der Geblaseeinrichtung 
4 (dem Gebiaserotor) fiber eine durch das Schutzgehau- 
se 2 geffihrte Antriebswelle gekoppelt ist Diese An- 
triebswelle ist so ausgebildet, dafl das Frischgas fiber die 
Antriebswelle zugefugt und die Welle und deren Lage- 
rung sowie auch die Geblaseeinrichtung 4 dadurch ge- 
kfihlt wircL Bei ehtsprechender hochtemperaturfester 
Ausbildung kann sich der Antrieb auch innerhalb des 
Schutzgehauses befinden. Das uberschfissige Abgas 
wird durch eine in der Figur nicht eigens dargestellte 
Oberdruckklappe aus dem Schutzgehause 2 entfernt 

Fig. 1 b zeigt in der Frontansicht der in Fig. 1 a gezeig- 
ten Brennstoffzellenanordnung, daB bei dem Ausffih- 
rungsbeispiel die Geblaseeinrichtung 4 durch zwei 
fibereinander angeordnete Axialgeblase gebildet ist, 
wobei die beideri Axialgeblase jeweils durch die ge- 
nannten Luftstutzen 4b mit der Eingangsseite des War- 
metauschers 3 gekoppelt sind 

Der Warmetauscher 3 ist typischerweise unter Zwi- 
schenschaltung von in der Figur nicht eigens dargestell- 
ten Isolierbuchsen direkt an den oberen und unteren 
Endplatten des Brennstoffzellenstapels 1 angebracht 
Die Abdichtung des umlaufenden Spaltes zwischen 
Warmetauscher und Brennstoffzellenstapel kann zum 
Beispiel durch eine lose anliegende Weichdichtung, vor- 
zugsweise eine Burste aus Glas- oder Kerarnikfasern 
erf olgen. An die Dichtigkeit dieser Anordnung sind kei- 
ne hohen Anforderungen gestellt 

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Brenn- 
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stoffzellenanordnung geschaffen, bei der drei der vier 
GaseinlaB- und GasauslaBhauben und die zugehorigen 
elektrisch isolierenden Dichtungen entfallen konnen. 
Aufgrund der groBen Umwalzquerschnitte und Vermei- 
dung von Rohrleitungen ergeben sich niedrigste Strd- 5 - , 
mungswiderstande, so daB die Verluste minimal sind ' 
Durch die gute Durchmischung von verbranntem Ano- 
dengas und verbrauchtem Kathodengas sind Brenngas- 
ansammlungen unmoglich, die bei der herkdmmlichen 
Anordnung aufgrund von Undichtigkeiten entstehen 10 
konnen. Da lediglich die Anodeneingansseite mit einer 
GaseinlaBhaube gekoppelt ist sind auf drei Seiten des 
Brennstoffzellenstapels groBe Toleranzen zulassig, so 
daB mechanische Passungsprobleme und verformungs- 
bedingte Verschiebungen zwischen den GaseinlaB- und . 15 
GasauslaBhauben und dem Brennstoffzellenstapel weg- 
fallen. Durch geringstmogliche Temperaturunterschie- 
de in der Anordnung werden Warmespannungen ver- 
mieden. 

20 

Patentansprfiche 

1. Brennstoffzellerianordnung mit Brennstoffzellen, 
die einem Stapel (1) angeordnet und von einem 
Schutzgehause (2) umgeben sind, mit einem Ano- 25 
deneingarig (5) zur Zufuhrung von Brenngas zu den 
Anoden der Brennstoffzellen, einem Anodenaus- 
gang (6) zur Abfuhrung des verbrannten Brennga- 
ses von den Anoden, einem Kathodeneingang (7) 

. zur Zufuhrung von Kathodengas zu den Kathoden 30 
der Brennstoffzellen und einem Kathodenausgang 
(8) zur Abfuhrung des verbrauchten Kathodenga- 
ses von den Kathoden, sowie mit einer gegen den 
Innenraum des Schutzgehauses (2) abdichtenden 
BrenngaseinlaBeinrichtung (5') zur Zufuhrung des 35 
Brenngases zu dem Anodeneingang (5), dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Kathodenausgang 
(8) des Brennstoffzellenstapels zur Abgabe des ver- 
brauchten Kathodengases in das Innere des 
Schutzgehauses (2). dffnet, daB im inneren des 40 
Schutzgehauses (2) eine Geblaseeinrichtung (4) 
vorgesehen ist, durch die das Kathodengas zur 
Ruckfuhrung zum Kathodeneingang (7) des Brenn- 
stoffzellenstapels im Inneren des Schutzgehauses 
(2) in Zirkulation versetzt wird, daB sich der Ano- 45 
denausgang (6) des Brennstoffzellenstapels zur Ab- 
gabe des verbrannten Anodengases in das Innere 
des Schutzgehauses (2) offnet, so daB das ver- 
brauchte Anodengas dem im Inneren des Schutzge- 
hauses (2) zirkulierenden Kathodengasstrom bei- 50 
gemischt wird, und daB Mittel, durch die .ein Teil 
des im Inneren des Schutzgehauses (2) zirkulieren- 
den Gasgemisches durch von auBen zugefuhrtes 
Frischgas ersetzt wird, vorhanden sind. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB im Inneren des Schutz- 
gehauses (2) ein Warmetauscher (3) zur Auskopp- 
lung von Nutzwarme aus dem zirkulierenden Ka- 
thodengasstrom vorgesehen ist 

3. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (3) 
vor dem Kathodeneingang (7) des Brennstoffzel- 
lenstapels angeordnet ist 

4. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Raum zwischen der 65 
Ausgangsseite des Warmetauschers (3) und dem 
Kathodeneingang gegen das Innere des Schutzge- 
hauses (2) abgedichtet ist 
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5. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 2, 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur ka- 
talytischen Verbrennung von brennbaren Restbe- 

, stand teilen des dem. zirkulierenden Kathodengas- 
V strom beigemischten Anodengases vorgesehen 
sind. ■.*'•'' ' 

6. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur katalyti- 
schen Verbrennung durch eine katalytische Be- 
schichtung der dem zirkulierenden Gasgemisch 
ausgesetzten Oberflache des Warmetauschers (3) 

. gebildet sind. 

7. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gehlaseeinrichtung(4) einen auBerhalbdes Schutz- 
gehauses (2) angeordneten Antrieb (4a) aufweist, 
der mit der Geblaseeinrichtung (4) fiber eine durch 
das Schutzgehause (2) gefuhrte Antriebswelle ge- 
koppelt ist, welche so ausgebildet ist, daB die Zu- 
fuhr des Frischgases fiber die Antriebswelle zu de- 
ren Kuhlung erfolgt 

8. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
sprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Uberdruckklappe zur Abgabe des fiberschfissigen 
Abgases aus dem Schutzgehause (2) vorgesehen ist 

9. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Warmetauscher (3) an oberen und unteren Endplat- 
ten des Brennstoffzellenstapels (1) befestigt ist 

10. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Warmetauscher (3) und Brennstoffzellensta- 
pel (1) ein umlaufender Spait vorgesehen ist, der. 
durch eine umlaufende Dichtung abgedichtet ist 

11. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichtung durch 
eine Bfirste oder Glas- oder Keramikfasern gebil- 
det ist 

12. Verfahren zum Betreiben einer durch in einem 
Stapel (1) angeordneten Brennstoffzellen gebilde- 
ten und von einem Schutzgehause (2) umgeben en 
Brennstoffzellenanordnung mit einem Anodenein- 
gang (5) zur Zufuhrung von Brenngas zu den An- 
oden der Brennstoffzellen, einem Anodenausgang 

. (6) zur Abfuhrung des verbrannten Brenngases von 
den Anoden, einem Kathodeneingang (7) zur Zu- 
fuhrung von Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstoffzellen und einem Kathodenausgang (8) 
zur Abfuhrung des verbrauchten Kathodengases 
von den Kathoden, wobei das Brenngas dem Ano- 
deneingang (5) fiber eine gegen den Innenraum des • 
Schutzgehauses (2) abdichtende BrenngaseinlaB- 
einrichtung (50 zugefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das verbrauchte Kathodengas vom 
Kathodenausgang (8) in das Innere des Schutzge- 
hauses (2) abgegeben und zur Ruckfuhrung zum 
Kathodeneingang (7) im Inneren des Schutzgehau- 
ses in Zirkulation versetzt wird, daB das verbrannte 
Brenngas vom Anodenausgang (6) in das Innere des 
Schutzgehauses (2) abgegeben und dem im Inneren 
des Schutzgehauses (2) zirkulierenden Kathoden- 
gasstrom beigemischt wird, und daB eiri Teil des im 
Inneren des Schutzgehauses (2) zirkulierenden 
. Gasgemischs durch von auBen zugefuhrtes Frisch- 
gas ersetzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Frischgas im Bereich des Katho- 
deneingangs (7) zugefuhrt wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kathodengas durch eine 
im Inneren des Schutzgehauses (2) angeordnete 
GebIaseeinrichtung(4)inZirkulationversetztwird 

15. Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das zirkulierende Ka- 
thodengas zur Auskopplung von Nutzwarme durch 
einen Warmetauscher(3) gefuhrt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 12, 13, 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zirkulierende Ka- 10 
thodengas zur Verbrennung von brennbaren Rest- 
bestandteilen des beigemischten Anodengases 
durch eine katalytische Verbrennungseinrichtung 
gefuhrt wird 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die katalytische Verbrennung 
im Warmetauscher{3)durchgefuhrt wird 
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